(19) 



3 



(12) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets (11) EP 0 800 285 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentlichungstag: 

08.10.1997 Patentblatt 1997/41 

(21) Anmeldenummer: 97105376.4 

(22) Anmeldetag: 01.04.1997 



(51) IntCI 6 : H04B 7/005 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 
DE ES FR GB IT 

(30) Prioritat: 04.04.1996 DE 19613624 



(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
80333 Munchen (DE) 

(72) Erfinder: Schreib, Franz, Dipl.-lng. 
81475 Munchen (DE) 



(54) Verfahren zur Parametrierung einer Empfangseinrichtung, sowie entsprechende 
Empfangseinrichtung und Funkstation 



(57) Es wird ein Verfahren zur Parametrierung 
zumindest einer Empfangseinrichtung und eine Emp- 
fangseinrichtung fur eine Funkstation angegeben, 
wobei die Empfangseinrichtung einen adaptiven Vorfil- 
ter enthalt. Die Filterkoeffizienten des Vorfilters zur 
Unterdrukkung von empfangenen St6rgr6l3en und die 
Kanalkoeffizienten fur den Detektor zum Ausgleich der 
Laufzeitunterschiede verschiedener Signalkonponen- 
ten eines Empfangsstgnals werden gleichzeitig 
bestimmt. Wahrend einer Trainingssequenz werden in 
der Empfangseinrichtung vorliegende Testdaten in 
einem Kanalmodell mit Kanalkoeffizienten bewertet und 
empfangene Testdaten mit Filterkoeffizienten des Vorfil- 
ters bewertet und zu Antennendaten bzw. ModellgrO- 
Ben uberlagert Die Minimierung der Abweichung von 
Antennendaten und ModellgrdBen wird unter Aus- 
schluB der TriviallSsung vorgenommen. Der Erfindungs- 
gegenstand eignet sich insbesondere fur Basis- 
station en und Mobilteile in Mobilfunksystemen. 



Fig 2 




CM 
< 

in 
oo 

CM 

o 
o 
oo 

o 

□. 

LU ■ • 

• Primed by RanK Xorcw (UK) Business Services 

2.U.14/3.4 

BNSDOCID: <EP 08002B5A2_I_> 



1 



EP 0 800 205 A2 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Parametrie- 
rung einer Empfangseinrichtung eines Funksystem mit 
zugeordneter Antenneneinrichtung und mit einem Vor- 5 
filter und eine derartige Empfangseinrichtung bzw. eine 
Funkstation mit zumindest einer Empfangseinrichtung. 

In einem Funksystem werden von einer sendenden 
Funkstation zu einer empfangenen Funkstation Infor- 
mationen ubertragen. Diese Informationen erreichen . io 
die empfangene Funkstation in Form von Empfangssi- 
gnalen. Durch diverse externe Einfliisse erreichen die 
Empfangssignale die empfangende Funkstation iiber 
mehrere Laufwege. Die den verschiedenen Laufwegen 
entsprechenden Signalkomponenten treffen bei der is 
empfangenden Funkstation zu aufeinanderfolgenden 
Zeitpunkten ein. In der empfangenden Funkstation 
besteht nun das Problem, diese Signalkomponenten, 
die zudem durch weitere Storkomponenten beeirrfluBt 
sein kdnnen, zu errtzerren, die Fehler zu korrigieren und 20 
die ubertragene Information zu dekodieren. 

Aus Proakis, ..Digital Communications", 1989, 
S.593-595 sind Vorfilter bekannt, die in einer Empfangs- 
einrichtung vor der Detektierung Storkomponenten in 
den Empfangssignalen unterdrucken, dabei insbeson- 25 
dere Nachbarkanalstorungen. Ein Vorfilter besteht aus 
VerzOgerungsgliedern, in denen die Empfangssignale 
stufenweise verzOgert werden. Die Empfangssignale 
unterschiedlicher Verzogerung werden jeweils mit 
einem Filterkoeffizienten bewertet und anschlieBend 30 
aufsummiert. Die Filterkoeffizienten sind jedoch fest 
vorgegeben und der Vorfilter ist Teil eines Entzerrers, 
wobei der Detektor als einfacher Schwellwertentschei- 
der ausgebildet ist. 

Zur Auswertung der Empfangssignale werden 35 
innerhalb der Empfangseinrichtung weitere Parameter 
bestimmt. Diese Parameter sind z.B. aus W.Koch, ^Opti- 
mum and sub-optimum detection of coded data distured 
by time-varying intersymbol interference", IEEE Procee- 
dings 1990, S.I 679-84 bekannte Kanalkoeffizienten. 40 
Diese in einem Kanalmodell verwendeten Kanalkoeffizi- 
enten dienen dazu, verschiedene nacheinander eintref- 
fende Signalkomponenten eines Empfangssignals 
geeignet zu uberlagern. t 

Es ist weiterhin bekannt, die aus den Empfangssi- 45 
gnalen durch Ubertragung ins Basisband und Ana- 
log/Digrtalwandlung gewonnenen Antennendaten, , 
sowie die Kanalkoeffizienten einem Detektor zuzufuh- 
ren, der die Antennendaten entzerrt und die Fehlerkor- , 
rektur vornimmt. Die im Ausgang des Detektors r so 
rekonstruierten Symbol e der Signale werden daraufhin 
in einem Dekoder, z.B. einem yiterbi-Dekpder, deko- 
diert. 

Aus Mobilfunksystemen, siehe M.Mouly, IvL-B.Pau- 
tet, ..The GSM System for Mobile Communications'*. 49. ss 
rue Louise Bruneau, F-9.1120 Ralaiseau, Frankreich, .. 
1992, S.231-237, ist es bekannt, sogehanrrte Traiinings- 
sequenzen zu nutzen, urn empfangende Funkstationen 
abzugleichen. Zu vorbestimmten Zeitpunkten sendet 



die sendende Funkstation eine Sequenz digitaler 
Daten, die der empfangenden Funkstation bekannt ist, 
d.h. deren Daten in der empfangenden Funkstation 
unverzerrt vorliegen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Parametrierung einer Empfangseinrichtung, sowie eine 
derartige Empfangseinrichtung bzw. Funkstation in 
einem Funksystem anzugeben, die eine einstellbare 
und verbesserte Stfirfestigkeit ermoglichen. Die Auf- 
gabe wird durch das Verfahren nach Patentanspruch 1, 
und die Empfangseinrichtung nach Patentanspruch 6 
bzw. die Funkstation nach Patentanspruch 13 gelOst. 
Weitere Ausbildungen des erfindungsgemaBen Gedan- 
kens sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

In einem Funksystem wird eine Empfangseinrich- 
tung mit Vorfilter dadurch parametriert, daB die Filterko- 
effizienten des Vorfilters einstellbar sind und wahrend 
des Betriebes der Empfangseinrichtung eine AnpaBung 
des Vorfilters an gegebene Anforderung zur Storfestig- 
keit adaptiv, zusammen mit der Bestimmung von Kanal- 
koeffizienten erfolgt. Damit wird es moglich, 
verSnderten Empfangsbedingungen gerecht zu wer- 
den. Gerade in Funksystemen erweist sich eine solche 
Parametrierung der Empfangseinrichtung als vorteil- 
haft, da sich die Bedingungen im Funkkanal schnell 
andern. Zur Einstellung der Filterkoeffizienten eignen 
sich beispielsweise in Funksystemen bekannte Trai- 
ningssequenzen. 

Ensprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung die- 
ses erfindungsgemaBen Verfahrens werden empfan- 
gene Empfangssignale in der Empfangseinrichtung in 
digitale Signale umgewandelt und in dem der Emp- 
fangseinrichtung zugehOrigen adaptiven Vorfilter stu- 
fenweise verzSgert, die unterschiedlich verzogerten 
Empfangssignale jeweils mit Filterkoeffizienten bewer- 
tet und uberlagert. Weiterhin enthalt die Empfangsein- 
richtung ein Kanalmodell, mit dem der Funkkanal 
zwischen sendender und empfangender Funkstation 
nachgebildet werden kann. Das Kanalmodell wird dabei 
durch Kanalkoeffizienten charakterisiert, durch die das 
Kanalmodell an den real en. Funkkanal angepaBt wird. 
Das kanalmodell stellt beispeilsweise einen, Filter mit 
endlicher Impulsantwort dar. Einem in der Empfangs- 
einrichtung enthaltenen Detektor, zur Entzerrung und 
Fehlerkorrektur der Antennendaten werden die Anten- 
nendaten und die bestimmten Kanalkoeffizienten zuge- 
fuhrt. . , V / : . ... r ^ . , 

Wahrend einer Trainingssequenz reprasentierein 
die Signale, . empfangene , Testdaten, „die., zus&tzlich 
ungestOrt in der.Enpfangseinriphtung vorliegen. Den 
empfangeneri Testdaten zuordenbare Antennendaten 
und aus dem mit den Testdaten gespejsten Kanalmo- 
dell abgeleitete ModeIlgr6Ben werden einem, Rechen- 
werk # zugefuhrt. Im : Rechenwerk. .das ebenfalls der 
Empfangseinrichtung zugehfirig ist. werden nun gl^ich- 
zertig die Filtesrkoeffizienten zur. Unterdruckung , von 
empfangenen StGrgfQBen . und -die, Kanalkoeffizienten 
zum Ausgleich der Laufzeitunterschiede verschiedener 
Signalkomponenten eines Empfangssignals bestimmt. 
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Dazu wird ein Algorithmus zu Hilfe genommen, der die 
Minimierung der Abweichung von Antennendaten der 
Trainingssequenz und Modeligr6Ben der Trainingsse- 
quenz vornimmt. Die bestimmten Filterkoeffizienten und 
Kanalkoeff izienten kGnnen danach auch zur Bewertung 5 
der Signale auBerhalb der Trainingssequenz benutzt 
werden. Bei der Verarbeitung von digitalen Ernpfangssi- 
gnalen ist es moglich, Vorfilter, Kanalmodell und 
Rechenwerk in einem digitalen Signalprozessor zu rea- 
lisieren, wodurch zusatzlicher schaltungstechnischer 10 
Aufwand verringert wird. 

Die Kombination von adaptiven Vorfilter und Kanal- 
modell, sowie die gleichzeitige Berechnung der Para- 
meter fur die Filterkoeffizienten und die Kanal- 
koeff izienten in einem Rechenwerk schafft eine wesent- 15 
liche Verbesserung der Funktionsweise der Empfangs- 
einrichtung in Bezug auf die Rekonstruktion von 
ubertragenen Informationen. Mit einem eirrfachen Algo- 
rithmus kdnnen die zur Einstellung der Empfangsein- 
richtung benotigten Parameter gemeinsam bestimmt 20 
werden. Es ist dabei die Nebenoedingung zu beachten, 
daB die Triviall6sung mit auf den Wert null gesetzten Fil- 
terkoeffizienten und Kanalkoeffizienten ausgeschlos- 
sen wird. Im Algorithmus ist eine entsprechende 
Nebenbedingung vorzusehen. 25 

Je nach Anzahl der Verz6gerungsglieder des adap- 
tiven Vorfilters erfolgt eine verbesserte Stdrsignalunter- 
druckung, sowohl fur Stdrer in Nachbarkanaien als 
auch im eigenen Kanal, insbesondere sinusformige 
Storer. Die Zahl der Sinusstorer, die vollstSndig elimi- 30 
niert werden kbnnen, entspricht der Zahl der Filterkoef- 
fizienten minus eins. Das adaptive Vorfilter ergibt eine 
deutliche Verbesserung der Empfangsqualitat, wodurch 
sich bei einem Einsatz der Funkstation in einem Funk- 
system auch ein Zugewinn an Systemleistung z.B. bei 35 
Mobilfunksystemen durch eine dadurch ermoglichte 
hohere Dichte an Mobilstationen ergibt. 

Nach weiteren Ausgestaltungen des Erfindungsge- 
genstandes ist der Algorithmus zur Bestimmmung der 
Filterkoeffizienten und der Kanalkoeffizienten unfer 40 
AusschluB der TriviallOsurig derart ausgebildet, daB in 
der Empfangseinrichtung mehrere Satze von Filterkoef- 
fizienten vorliegen mit denen die empfangeneh'Testda- 
ten jeweils bewertet ~ werden und daraufhin ' die 
Kanalkoeffizienten mit einer minimalen Abweichung von 45 
Antennendaten und* ModeHgn&Beh bestimmt werden. 
Die LOsung mit tier ftl einsteh v Abweichung,' d.ti. dre 1 - 
zugehdrigen Filterkoeffizienten und dazu bestimmten' 
Kanalkoeffizienten wird ausgSwahlt Und dfent zuV'F%&- 
metrierung der Erripf^^einrichtungr DieW"'ijSSung~ -so 
reduziert deri RechenaiM^nd afit'die' Efestimmun^der'^ 
Kanalkoeffizienten , wahrendessen die ?ilteteeffizieK- : 
ten aus einer Mehfcje bekarinter Filterkoefffziehten aus- 
gewahlt werden.'" l ^"'* r "' ■" -t r; - 

Eine alternative Variarile bestefiit darin, die Berech- 55 
nung der kleinsteh Fehlerquadratte oder eine jKorreliati- " 
onsrechnuhg zur' Bestimmung der Rlteffeefiizienten 
und cler Kanaikbfeff izienten ohne Vorauswahl heranzu- 
Ziehen und* eiarhit bei in Katjf genbmmenien groBeren* 



Rechenaufwand die Filterkoeffizienten und Kanalkoeffi- 
zienten aus einer unendlich groBen Menge von mogii- 
chen . Werten auszuwahlen, jedoch wiederum unter 
AusschluB der Triviallosung. Die TriviallSsung, bei der 
Filterkoeffizienten und Kanalkoeffizienten auf null 
gesetzt sind, entspricht einer moglichen, jedoch unsin- 
nigen Losung. Folglich ist es nOtig, einen der Filterkoef- 
fizienten oder der Kanalkoeffizienten auf einen Wert 
ungleich null festzusetzen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des Erfindungsgegenstandes wird vor der endgultigen 
Bestimmung der Filterkoeffizienten und der Kanalkoeffi- 
zienten eine Synchronisation der empfangenen Testda- 
ten mit den im Kanalmodell verarbeiteten Testdaten 
vorgenommen. Durch eine nicht vorhersehbare Laufzeit 
der Empfangssignale der Trainingssequenz zwischen 
Sender und Empfanger kann der Zeitpunkt des Eintref- 
fens der empfangenen Testdaten in der Empfangsein- 
richtung nicht mit volliger Sicherheit vorhergesagt 
werden. Urn den Beginn der Trainingssequenz und eine 
wirkungsvolle Berechnung der Filterkoeffizienten und 
Kanalkoeffizienten ohne storenden EinfluB einer unge- 
nugenden Synchronisation zu gewahrleisten, wird des- 
halb eine Verzfigerung berechnet. mit der die 
Empfangssignale in der Empfangseinrichtung beauf- 
schlagt werden. Die Verzogerung kann z.B. dadurch 
bestimmt werden, daB an mehreren Positionen des 
Datenstromes der Antennendaten eine Minimierung der 
Abweichung vorgenommen wird und die optimale 
Losung, dies entspricht der Synchronisation, ausge- 
wShlt wird. Daraufhin wird diese Verzogerung auch 
auBerhalb der Trainingssequenz verwendet. 

In den ubrigen Patentanspruchen ist eine Funksta- 
tion angegeben, deren Empfangseinrichtung zur Durch- 
fuhrung der Parametrierung entsprechend ausgebildet 
ist. Vorteilhafterweise wird diese Funkstation in Funksy- 
stemen, die im Zeitlagenmultiplex betrieben werden, 
eingesetzt und die Parametrierung fur jede einzelne 
Zeitlage neu bestimmt. Ein Beispiel fur ein im Zeitlagen- 
multiplex betriebenes Funksystem sind Mobilfunksy- 
steme (GSM, GSM-ahnliche) Oder Schnurlos- 
Kommunikationssysteme (DECT), wobei die Funksta- 
tion als Basisstation oder Mobilstation betrieben wird. 
Die M: erfindungsgemSBe Empfangseinrichtung bzw. 
Funkstation und das erfindungsgem&Be Veriahren wer- 
den insbesondere den speziellen Bedingungen eines 
Mobilfuhksy stems |gerecht; da sich durch die Mobilitat 
von Kommunil<atibnseridgerSteri sich verandernde Aus- 
breifuTigsbedih^ungen ergeben, worauf die Parametrie- 
rung def ^ Empfangseinrichtung entsprechend angepaBt 
werderffiianri. • c r> - *' 1 ' 

InV : %t£e?riden 'soil * der 1 Erfindiihgsgegehstarid 
anhand vorr'zeibhnWrischen Darstellungeri naher erlSu- 
tert werden. 

pWbei'z^igeh iV 

FIG 1 - ein Blockschaltbild einer Funkitktion, 

FIG 2 "'ein Blbckschkltbiid ieinfes ' Kanalschatzers 
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wahrend der Parametrierung, 

FIG 3 ein Blockschaltbild der Empfangseinrichtung 
wahrend des Empfangs mit zuvor bestimmten 
Parametern auBerhalb der Trainingssequenz. 

In FIG 1 ist die Empfangseinrichtung EE und die 
zugeordnete Antenneneinrichtung AE einer Funkstation 
dargestellt. Diese Funkstation ist Teil eines Funksy- 
stems und empfangt von einer sendenden Funkstation 
dieses Funksystems Empfangssignale rx. Das Funksy- 
stem ist beispielsweise ein GSM-Mobilfunksystem, bei 
dem die in FIG 1 dargestellte Funkstation eine Basissta- 
tion darstellt. Basisstationen sind jeweils liber eine Luft- 
schnittstelle mit Mobilteilen verbunden, die 
beispielsweise die sendende Funkstation darstellen. Im 
weiteren wird fur die Basisstation der Empfangsfall dar- 
gestellt, nichtsdestotrotz besteht ublicherweise eine 
zweiseitige Verkehrsbeziehung, d.h. die Basisstation 
weist auch eine Sendeeinrichtung auf. Auch kann die 
Empfangseinrichtung des Mobilteils entsprechend der 
Erfindung ausgestaltet sein. 

Aus den in der Antenneneinrichtung AE empfange- 
nen Empfangssignalen rx werden z.B. durch eine Uber- 
tragung ins Basisband und darauffolgende 
Analog/Digitalwandlung digitale Signale drx erzeugt 
und einem Entzerrer, der innerhalb der Empfangsein- 
richtung EE angeordnet ist, zugefuhrt. Es ist zu bemer- 
ken, daB die Antennendaten z und die im folgenden zu 
berechnenden Koeffizienten c, h komplexe Werte dar- 
stellen, wenn die Basisbandumsetzung in In-Phase und 
Quadraturkomponenten unterscheidet. 

Der Entzerrer enthalt dabei einen Kanalschatzer 
KS und einen Detektor DT. Diedigitalen Signale drx die- 
nen als Eingangssignale fur den Kanalschatzer KS, der 
mit dem Detektor DT verbunden ist und ihm aus den 
digitalen Signalen drx abgeleitete Antennendaten z und 
des weiteren im Kanalschatzer KS bestimmte Kanalko- 
effizienten h zufuhrt. 

Der Detektor DT.nimmt eine Entzerrung und Feh- 
lerkorrektur der Antennendaten z unter Zuhilfenahme 
der Kanalkoeffizienten h vor und erzeugt Symbol e s, die 
weiteren Einrichtungen der Empfangseinrichtung EE, 
nicht dargestellt, zugefuhrt werden, in denen daraufhin 
eine Dekodierung und ggf. weitere Verarbeitungs- 
schritte vorgenommen. werden. Die Symbole s repra- 
sentieren dabei die rekonstruierten, durch Entzerrung 
und Fehlerkorrektur verarbeiteten Signale rx. 

In FIG 2 wird die Funktionsweise des Kanalschat- 
zers KS wahrend der Parametrierung eriautert. Die im 
Kanalschatzer KS enthaltenen Einrichtungen - KM, RW 
sind vorteilhafterweise in einem digitalen Signalprozes- 
sor implementiert. Durch entsprechende Algorrthmen, 
kdnnen im digitalen Sigrialprozessor neben der. Lfcsung 
des Problems. der Weinsten-Fehlerquadrate auch ent- 
sprechende VerzOgerungen von' Datenelementen und 
eine Simulation gemaB dem Kanalmodell KM erfolgen. 

Die Parametrierung finder wahrend des Empfangs 
einer Trainingssequenz statt. Wahrend dieser Trainings- 



sequenz werden die Testdaten d von einer sendenden 
Funkstation an die in FIG 1 dargestellte, empfangende 
Funkstation ubertragen. Durch Mehrwegeausbreitung, 
Stbrung und Verzogerung beeintrachtigt treffen die 

s Empfangssignale rx bei der empfangenden Funkstation 
ein und stehen dem Kanalschatzer KS als digitale 
Signale drx zur Verfugung. 

Diese digitalen Signale drx werden in einem Spei- 
cherelement gespeichert und um eine Verz6gerung M 

io verzogert ausgegeben. Das Speicherelement ist dabei 
beispielsweise Teil eines adaptiven Vorfilters VF. Das 
Vorfilter VF enthalt mehrere (z.B. 5 Oder 6) VerzOge- 
rungsglieder z" 1 , in denen die digitalen Empfangssi- 
gnale stufenweise verzogert werden. Die digitalen 

is Signale drx werden daraufhin jeweils durch Filterkoeffi- 
zienten a bewertet und anschlieBend aufsummiert, 
wobei die Aufsummierung ein Antennendatum zd der 
Trainingssequenz ergibt. Aufeinanderfolgende Emp- 
fangssignale rx ergeben so die Antennendaten zd der 

20 Trainingssequenz. 

Die in der Empfangseinrichtung EE bekannten 
Testdaten d werden einem Kanalmodell KM zugefuhrt. 
Dieses Kanalmodell KM besteht aus Verzdgerungsglie- 
dern z* 1 , die kettenfGrmig angeordnet sind. Die Testda- 

25 ten d durchlaufen diese VerzSgerungsglieder z~ 1 . Die 
unverzGgerten Testdaten d und die am Ausgang eines 
jeden Verzogerungsgliedes z" 1 anliegenden verzdger- 
ten Testdaten d werden jeweils mit einem Kanalkoeffizi- 
enten h bewertet und anschlieBend zu einer 

30 Modellgr6Be y aufsummiert. In diesem Kanalmodell KM 
wird die Mehrwegeausbreitung simuliert, wobei nach- 
einander eintreffende Signalkomponenten zu einem 
gemeinsamen Signal uberlagert werden. In Mobilfunk- 
systemen reichen 3 bis 4 VerzOgerungsglieder z' 1 aus, 

35 um - die Mehrwegeausbreitung auszugleichen. Die 
ModellgrOBen y sind die AusgangsgrfiBen des Kanal- 
modells KM. . . 

Weiterhin enthalt der Kanalschatzer KS ein 
Rechenwerk RW, das die Antennendaten zd der Trai- 

40 ningssequenz und die Modellgr&Ben k vergleicht und 
die Abweichung e beider Werte bestimmt. Die Abwei- 
chung e wird innerhalb des Rechenwerkes RW einer 
Einheit LS zugefuhrt, die die fur eine minimale Abwei- 
chung eerforderlichen Filterkoeffizienten a, Kanalkoef- 

45 fizienten h und die Verzbgerung M bestimmt. . ^ 

Zur Parametrierung wird zuerst die Verzdgerung M 
bestimmt- Die Einheit LS IGst das Problem der kleisten 
Fehlerquadrate an mehreren Positionen des Empfangs- 
datenstromes, der durch die Antennendaten zd der Trai- 

so ningssequenz gebildet f wird. Die Position mit dem 
Weinsten quadratischen Fehler stellt die Synchronisati- 
onsposrtion dar. Damit ist auch die Verz6gerung M 
bestimmt, die imtweiteren bei der Bearbeitung der Emp- 
fangssignale rx auch auBerhalb der Trainingssequenz 

55 fur die gleiche Zertlage verwendet wird. Bei der LCsung 
des Problems des n kleinsten Fehlerquadrates wird die 
Nebenbedingung beachtet, daB nicht all e Filterkoeffizi- 
enten a und Kanalkoeffizienten h gleich null seindurfen. 
Deshalb wird z.B einer dieser Werte auf einen Wert 
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ungleich null voreingestellt. 

Durch diese Verfahrensweise wird die Synchronisa- 
tion und die Bestimmung der Filterkoeffizienten a und 
Kanalkoeffizienten h gleichzeitig bewirkt. Bei der 
LGsung des Problems der kleinsten Fehlerquadrate 5 
kann die Abweichung e vorteilhafterweise durch die 
Summe der quadrierten Kanalkoeffizienten h normali- 
siert werden, wodurch sich die Synchronisation weiter 
verbessern laBt. Anstelle der Losung des Problems der 
kleinsten Fehlerquadrate k6nnen jedoch auch andere io 
geeignete Algorithmen verwendetet werden, die eine 
Minimierung der Abweichung e herbeifuhren. Die durch 
das Rechenwerk RW bestimmten Kanalkoeffizienten h, 
Filterkoeffizienten a und die Verzogerung M werden 
daraufhin auch auBerhalb der Train ingssequenz zur 15 
Verbesserung des Empfangs der Empfangseinrichtung 
EE benutzt. 

In FIG 3 ist der Empfang und die Weiterverarbei- 
tung der Empfangssignale rx auBerhalb der Trainings- 
sequenz dargestellt. Der Kanalschatzer KS nimmt die 20 
digitalen Signale drx auf und verzogert sie entspre- 
chend der zuvor bestimmten Verzbgerung M bevor sie 
im adaptiven Vorfilter VF verzogert und durch die 
bestimmten Filterkoeffizienten a bewertet zu Antennen- 
daten z uberlagert werden. Diese Antennendaten z 25 
werden dem Detektor DT durch den Kanalschatzer KS 
zugefuhrt Weiterhin werden auch die bestimmten 
Kanalkoeffizienten h vom Kanalschatzer KS an den 
Detektor DT ubermittelt 

Dieser Detektor DT kann daraufhin die Entzerrung 30 
und Fehlerkorrektur der Antennendaten z vornehmen 
und erzeugt die Symbole s. Die erfindungsgerr&fte 
Empfangseinrichtung . EE zeigt dabei eine verbesserte 
Unterdruckung von StSrsignalen, die durch die Kombi- 
nation von Vorfilterung und Berucksichtigung von Laul- 35 
zeitunterschieden von Signal komponenten in einem 
einzigen Algorithmus erreicht wird. Die Komplexitat des 
adaptiven Voriilters, also z.B. die Anzahl der Verz6ge- 
rungselemente z' 1 , spielt eine Rolle bei der Wirksamkeit 
der erfindungsgemaBen Funkstation bzw. des erf in- 40 
dungsgemaBen Verfahrens. ... 

■ - - . "* - * . • 
Patentanspruche - : -.- 

1. Verfahren zur Parametrierung einer Empfangsein- 45 
richtung (EE) in einem Funksystem, < „ 

, _-bei dem durch eine zugeordnete : Anterinenein- . 
richtung (AE)^Empfangssignale -(rx) ^empfan- r 
: gen, digitaliatert; einem Vorfilter (VF). zugefuhrt S.so 
und anscblieBedd entzerrt xindcfehrerkonriert.-.- 
werden,"- -j 1 - •<:■ h ■ r^u.^-.i 

- dadurch gekennzeichnet, . .;l 1 n -\ < :^r- ; 
daB das r Vomlfer-(VF)-als adaptivest Vorfilter . 
. iVF) ausgestaltet ist/und.r i >: T >; » 55 
wahrend des Errpfangs^ne gleichzertige:Ein* 
.stellungjvon- Rlterkoeffizienterr (a) des .Vorfil- . 
ters(VF) und - Kanalkoeffizienten (h) eines. 1 
Kanalmodells (KM) erfolgt, v- 1 . . " : 



!. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem 

durch die Empfangseinrichtung (EE) 

im adaptiven Vorfilter (VF) aus den Emp- 
fangssignalen (rx) abgeleitete digitaie 
Signale (drx) verz&gert werden, die unter- 
schiedlich verzdgerten digitalen Signale 
(drx) jeweils mit den Filterkoeffizienten (a) 
bewertet und zu Antennendaten (z, zd) 
uberlagert werden, 

die Antennendaten (z), sowie die im Kanal- 
modell (KM) bestimmten, zur Berucksichti- 
gung der Mehrwegeausbreitung der 
Empfangssignale (rx) vorgesehenen 
Kanalkoeffizienten (h) einem Detektor 
(DT) zur Entzerrung und Fehlerkorrektur 
der Antennendaten (z) zugefuhrt werden, 

wobei wahrend einer Train ingssequenz mit 
Testdaten (d): 

ModellgrdBen (y) und den empfangenen 
Testdaten (d) zuordenbare Antennendaten 
(zd) einem Rechenwerk (RW) zugefuhrt 
werden, dabei sind die ModellgrdBen (y) 
aus dem mit den in der Empfangseinrich- 
tung (EE) vorliegenden, unverzerrten Test- 
daten (d) gespeisten Kanalmodell (KM) 
abgeleitet 

im Rechenwerk (RW) 

die Filterkoeffizienten (a) zur Unter- 
druckung von empfangenen StorgrO- 
Ben und 

die Kanalkoeffizienten (h) zum Aus- 
gleich der Laufzeitunterschiede ver- 
schiedener Signal komponenten eines 
Empfangssignals (rx) 

gleichzeitig mit einem Algorithmus bestimmt 
werden, 

der zur Minimierung der Abweichung (e) von 
. Antennendaten (zd) der Trainingssequenz und 
ModellgrdBen (y) der Trainingssequenz vorge- 
sehen ist, und 

diese .bestimmten Filterkoeffizienten, (a) und 
Kanalkoeffizienten (h) zur Bewertung der Emp- 
fangssignale , (rx); auBerhalb der Trainingsse- 
i -c quenz vorgesehen sind. -\ 

t. /Verfahren naGh Anspruch <2- y* : 

bei dem -derrrAlgorithmus zur. Bestimmung der 
,.Filterkoeffizienten(a) und der Kanalkoeffizien- 
- ten ; (h) uritecAusschJuB der TrivialtSsung (a=0; 
•■v h=0) derail ausgebildetistji 

■ >■ h'~ daB .die -empfangenen Testdaten (d) mit 
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mehreren vorbestimmten Satzen von Fil- 
terkoeffizienten (a) bewertet und die 
Kanalkoeffizienten (h) mit einer minimalen 
Abweichung (e) von Antennendaten (zd) 
und ModellgroBen (y) bestimmt werden, 5 
und 

derjenige Satz von Filterkoeffizienten (a), 
bei dem die Abweichung (e) von Anten- 
nendaten (zd) und ModellgroBen (y) am 
geringsten ist, und die zugehorigen 10 
bestimmten Kanalkoeffizienten (h) ausge- 
wahlt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 

15 

bei dem der Algorithmus zur Bestimmung der 
Filterkoeffizienten (a) und der Kanalkoeffizien- 
ten (h) unter AusschluB der Triviallosung (a=0; 
h=0) derart ausgebildet ist, 

da 6 die Minimierung der Abweichung (e) von 20 
Antennendaten (zd) und ModellgrSBen (y) mit 
der Berechnung der kleinsten Fehlerquadrate 
vorgenommen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 25 

bei dem vor Bestimmung der Filterkoeffizienten 
(a) und der Kanalkoeffizienten (h) durch Ermitt- 
lung einer VerzOgerung (M) eine Synchronisa- 
tion der empfangenen Testdaten (d) mit den im 30 
Kanalmodell verarbeiteten Testdaten (d) vorge- 
nommen wird und die Verzogerung (M) zur der 
Bewertung der Empfangssignale (rx) auch 
auBerhalb der Trainingssequenz vorgesehen 
ist. 35 

6. Empfangseinrichtung (EE) in einem Funksystem, 

mit einer zugeordnete Antenneneinrichtung 
(AE) zum Empfang von Empfangssignale (rx), 40 
mit einen Vorfilter (VF) 

zur Verz6gerung von aus den Empfangssi- 
gnalen (rx) abgeleiteten digitalen Signalen 
(drx), 45 
zur Bewertung der unterschiedlich verzO- 
gerten digitalen Signale (drx) jeweils mit 
Filterkoeffizienten (a), und 



dadurch gekennzeichnet, 

daB Mittel (RW) zur gleichzeitigen Einstellung 
der Filterkoeffizienten (a) des Vorfilters (VF) 
und der Kanalkoeffizienten (h) des Kanalmo- 
dells (KM) vorgesehen sind und das Vorfilter 
(VF) damit adaptiv ist. 

7. Empfangseinrichtung (EE) nach Anspruch 6, 

mit einem Rechenwerk (RW) zur Bestimmung 

der Filterkoeffizienten (a) zur Unterdruk- 
kung von empfangenen StOrgrOBen und 
der Kanalkoeffizienten (h) zum Ausgleich 
der Laufzeitunterschiede verschiedener 
Signalkomponenten eines Empfangssi- 
gnals (rx) 

unter Verwendung eines Algorithmus zum 
Minimieren der Abweichung (e) von Antennen- 
daten (zd) der Trainingssequenz und Modell- 
gr6Ben (y) der in der Empfangseinrichtung 
(EE) vorliegenden Testdaten (d) wShrend einer 
Trainingssequenz. enthalt. 

8. Empfangseinrichtung (EE) nach Anspruch 7, 

die die Bewertung der Empfangssignale (rx) 
mit den bestimmten Filterkoeffizienten (a) und 
Kanalkoeffizienten (h) auch auBerhalb der Trai- 
ningssequenz vorsieht. 

9. Empfangseinrichtung (EE) nach einem der Anspru- 
che 7 oder 8, 

bei der das adaptive Vorfilter (VF) wShrend der 
Testsequenz die Bewertung der Signale (rx, 
drx) mit mehreren vorbestimmten Satzen von 
Filterkoeffizienten (a) vorsieht und . 
das Rechenwerk (RW) die Bestimmung der 
, ^ Kanalkoeffizienten (h) derart vorsieht,. daB der- 
jenige Satz von Filterkoeffizienten (a), bei dem 
die Abweichung (e) von Antennendaten (zd) 
und ModellgrdBen (y) am geringsten ist, und 
die zugehorigen bestimmten Kanalkoeffizien- 
ten (h) unter AusschluB der Triviallosung (a=0; 
h=0) ausgew&hlt werden. 



zu deren Uberlagerung zu Antennendaten (z, zd), so 10. Empfangseinrichtung (EE) nach einem der Anspru- 
che 7 bis 9, 

mit einen Detektor (DT) zur Entzerrung und zur 

Fehlerkorrektur der Antennendaten (z) durch bei der das Rechenwerk (RW) wShrend der 

eine Auswertung der Antennendaten (z) und in Testsequenz das Bestimmen der Filterkoeffizi- 

einem Kanalmodell (KM) bestimmter, zur 55 enten (a) und der Kanalkoeffizienten (h) mit 

Berucksichtigung der Mehrwegeausbreitung einer minimalen Abweichung (e) von Anten- 

der Empfangssignale (rx) vorgesehener Kanal- nendateh (zd) und ModellgrGBen (y) nach der 

koeffizienten (h), Methode der kleinsten Fehlerquadrate unter 

AusschluB der Triviallosung (a=0; h=0) vor- 
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sieht. 

11. Empfangseinrichtung (EE) nach einem der Anspru- 
che6bis10, 

5 

bei der das Rechenwerk (RW) das Bestimmen 
einer Verzogerung (M) zur Synchronisation der 
empfangenen Testdaten (d) mil den im Kanal- 
modell verarbeiteten Testdaten (d) unabhangig 
Oder abh&ngig von der Bestimmung der Kanal- io 
koeffizienten (h) und Filterkoeffizienten (a) vor- 
sieht und 

das adaptive Vorfilter (VF) die VerzOgerung (M) 
bei der Bewertung der Signale. (drx, rx) zur 
Synchronisation auch auBerhalb der Trainings- is 
sequenz vorsieht. 

s 

12. Empfangseinrichtung (EE) nach Anspruch 10, 

bei der die Synchronisation dadurch bewirkt 20 
wird, daB an mehreren Positionen der Arrten- 
nendaten (zd) eine Bestimmung der Kanalko- 
effizienten (h) und Firterkoeffizienten (a) 
vorgenommen wird und die L6sung mit der 
geringsten Abweichung (e) ausgewShtt wird. 25 

13. Funkstation mit einer Empfangseinrichtung (EE) 
nach einem der Anspruche 6 bis 12. 

14. Funkstation nach Anspruch 13, 30 

die im Zeitlagenmuttiplex betrieben wird und 
die die Bestimmung der Parameter (a, h, M) fur 
jeweils eine Zeitlage vorsieht. 



15. Funkstation nach einem der Anspruche 14, 

. die als Basisstation eines Mobilfunksystems 
betrieben wird. ... 

1 6. Funkstation nach einem der Anspruche 14, 

die als Mobil station eines Mobilfunksystems 
betrieben wird. ^ - 
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(54) Verfahren zur Para met rie rung einer Empfangseinrichtung, sowie entsprechende 
Empfangseinrichtung und Funkstation 



(57) Es wird ein Verfahren zur Paramet rie rung 
zumindest einer Empfangseinrichtung und eine Emp- 
fangseinrichtung fur eine Funkstation angegeben, 
wobei die Empfangseinrichtung einen adaptive n Vorfil- 
ter (VF) enthalt. Die Fiiterkoeffizienten des Vorfilters zur 
Unterdruckung von empfangenen StorgroBen und die 
Kanalkoeffizienten fur den Detektor zum Ausgleich der 
Laufzeitunterschiede verschiedener Signalkomponen- 
ten eines Empfangssignals werden gleichzeitig 
bestimmt. Wahrend einer Trainingssequenz werden in 
der Empfangseinrichtung vorfiegende Testdaten in 
einem Kanalmodell (KM) mit Kanalkoeffizienten bewer- . 
tet und em pf an gene Testdaten mit Fiiterkoeffizienten 
des Vorfilters bewertet und zu Antennendaten bzw. 
Modellgrdfien uberlagert. Die Minimierung der Abwei- 
chung von Antennendaten und ModellgrdGen wird unter 
AusschluB der Triviallosung vorgenommen. Der Erfin- 
dungsgegenstand eignet sich insbesondere fur Basis- 
stationen und Mobitteile in Mobitfunksystemen. 



Fig 2 



rx 



dnc 




CO 

< 

in 

CO 
CM 

o 
o 

CO 

o 

Q. 
LU 



Printed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7 (HRS)/3.6 



BNSDOCID: <EP 0800285A3_I_> 



EP 0 800 285 A3 




Europaisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Numnrar ctar Anmeldung 

EP 97 10 5376 



EINSCHLAGIGE DOKUWJBiMTE 



Kategorie 



Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erlorderiich, 
der rnaBgeblichen Teile 



Betriftt 
Anspruch 



KLASSIRKATION DER 
ANMELDUNG (lm.CI.6) 



X,P 



US 5 533 067 A (GUDMUNDSON BJOERN ET AL) 
2. Juli 1996 (1996-07-02) 

* Zusammenfassung; Anspruche 1,2,4,6; 
Abbi ldungen 4,10 * 

* Spalte 1, Zeile 9 - Zeile 49 * 

Spalte 2, Zeile 6 * 
Zeile 40 * 
Zeile 59 * 
Zeile 64 * 
Zeile 67 * 
Spalte 9, Zeile 15 



1-16 



HO4B7/0O5 
H04L25/O3 



Spalte 1, Zeile 67 

Spalte 3, Zeile 22 

Spalte 4, Zeile 47 

Spalte 6, Zeile 43 

Spalte 7, Zeile 61 

Spalte 8, Zeile 54 



* Spalte 12, Zeile 3 - Zeile 32 * 

* Spalte 14, Zeile 11 - Zeile 29 * 
& CA 2 126 604 A (GUDMUNDSON BJOERN 
AL) 25- Dezember 1994 (1994-12-25) 



ET 



TETSUYA SHIMAMURA ET AL: "AN AR 
PREFI LTERING APPROACH TO ADAPTIVE 
EQUALIZATION" 

PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL SYMPOSIUM 
ON CIRCUITS AND SYSTEMS. (ISCS) , US, NEW 
YORK, IEEE, 

Bd. -, 3. Mai 1993 (1993-05-03), Seiten 
730-733, XP00041G102 
ISBN: 0-7803-1281-3 

* Zusammenfassung * 

* Seite 730, Spalte 1, Zeile 51 
2, Zeile 23; Abbi 1 dung 1 * 

* Seite 730, Spalte 2, Zeile 52 
731, Spalte 1, Zeile 9 * 

* Seite 731, Spalte 1, Zeile 50 
2, Zeile 27 * 

* Seite 731, Spalte 2, Zeile 43 

* 

* Absatz [CONCLUSION] * 



1-16 



1-16 



RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (Int. CI. 6) 



H84B 
HQ4L 



Spal te 
Seite 
Spalte 
Zeile 67 



Der vorliegende Recherchenbericfrt wurde fur alio Patl vtanspruche erstettt 



0 



RftChorchenOd 

BERLIN 



Absctiiuedatum dot Recharche 

20. Oktober 2080 



Prutet 

Binger 6 8 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 

X : von bssonderer Bedautung atlein betrachtet 

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer 

anderen Veroffenttichung dsrsefben Kategorie 
A : tecnnotogiscrtef Hmtergrurtd 
O : mchtschrittltche OfJenbarung 
P : Zwtschenliteratur 



T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien Oder Grundsatze 
E : afteres PatentdoHument, das iedoch erst am otter 
nach dem Anmektedatum veroflendicht worden tst 
D : in der Anmeldung angsfuhrtes Document 
L : aus anderen Grpnden angafuhrtes Dckumant 

& : Mitglied der gieichen PatentlamHie.uberejn&ihnmendes. • 
Dokument 



2 



EP 0 800 285 A3 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. 



EP 97 10 5376 



tn diesem Anhang sind die Mitglieder der Pate ntf ami lien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben Gber die Familienmrtglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Paterttamts am 
Diese Angaben dienen nur zur Unterhchtung und erfolgen ohne Gewahr. 



2G-10-20O0 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokurnent 


Datum der 
Ver&ffentfichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
VerOffentlichung 


US 5533067 A 


02-07-1996 


SE 


513657 C 


16-10-2000 






CA 


2126604 A 


25-12-1994 






CN 


1110029 A,B 


11-10-1995 






. CN 


1191353 A 


26-08-1998 






CN 


1191351 A 


26-08-1998 






MX 


9404754 A 


31-01-1995 






SE 


9302204 A 


25-12-1994 






US 


5727032 A 


10-03-1998 



Fur nahere Einzelheitenzu-diesem Anhang* merfe'Amtsblatt des Europaischen Paterttamts, Nr. 12/82 



BNSDOCID: <EP 0800285A3_I_> 



Ihis Page Blank (uspto) 



